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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeldar eingeroichtan Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

® Drfferentielle Lertungstreiberschartung mit volldifferentiellem Operationsverstarker 

® Differential ie Leitungstreiberschaltung mit vol I diffe- 
rentiellem Operationsverstarker (6) zum Treiben eines 
uber eine Signalleitung abgegebenen Leitungssignals, 
mit 

einem ersten Eingangsanschluss (2) und einem zweiten 
Eingangsanschluss (3) zum An I eg en eines Eingangssi- 
gnals, 

einem volt differentiell aufgebauten Operationsverstarker 
(6), der einen mit dem ersten Eingangsanschluss (2) ver- 
bundenen invertierenden Signaleingang (5), einen mit 
dem zweiten Eingangsanschluss (3) verbundenen ntcht 
invertierenden Signaleingang (8), einen ersten Signalaus- 
gang (14) zur Abgabe eines zu dem ersten Eingangssignal 
in Phase liegenden verstarkten Ausgangssignals und ei- 
nen zweiten Signalausgang (15) zur Abgabe eines zu dem 
Eingangssignal gegenphastgen verstarkten Ausgangssi- 
gnals aufweist, 

Verstarkungseinstellwiderstanden (4, 7) zur Einstellung 
der Verstarkung der differentiellen Leitungstreiberschal- 
tung (1), die jeweils zwischen einem Eingangsanschluss 
(2, 3) der Leitungstreiberschaltung (1) und einem Signal- 
9 eingang (5, 8) des Operationsverstarkers (6) vorgesehen 
sind, 

einem ersten Ruckkoppehwiderstand (20), der zwischen 
dem invertierenden Signaleingang (5) des Operationsver- 
starkers (6) und dem ersten Signalausgang (14) des Ope- 
rationsverstarkers (6) geschartet ist, 
einem zweiten Ruckkoppelwiderstand (21), der zwischen 
dem nicht invertierenden Signaleingang (8) des Operati- 
onsverstarkers (6) und dem zweiten Signalausgang (15) 
des Operationsverstarkers (6) geschartet ist, 
einem ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine difTercntielle Leitungstreibeiscfaaltung mil voUdifferentiellem Operationsverstarker 
zum Trciben eines liber eine Signalleitung abgegebenen Leitungssignals 
5 [0002] Fig. 1 zeigt eine differentielle leitungstreiberschaltung mil voUdifferentiellem Operationsverstarker nach dem 
Stand der Technik. Die Leitungstreiberschaltung enthalt einen volldifferentiellen Operationsverstarker OP mit einem in- 
vertierenden Eingang (-), einem nicht invertierenden Eingang (+), sowie einen Gleichtaklsignaleingang. Der voll diffe- 
rentiell aufgebaute Operationsverstarker OP weist femer einen ersten Signalausgang (+) und einen dazu gegenphasigen 
zweiten Signalausgang (-) auf. Der volldifferentiell aufgebaute Operationsverstarker OP wind uber einen ersten \fersor- 

10 gungsspannungsanschluss mit einer positiven \fersorgungsspannung Vqd und iiber einen zweiten Versorgungsspan- 
nungsanschluss an mit einer negativen Versorgungsspannung Vss nut Spannung versorgt Die Signalausgange des voll- 
differentiell aufgebauten Operadonsverstarkers OP sind uber Ruckkoppelwiderstande Rri, Rru an die Signaleingange 
ruckgekoppelt. Die Signalausgange des Operadonsverstarkers OP sind uber Anpassungswiderstande Rai, Rafi an Aus- 
gangsanschliisse Al, A2 der Leitungstreiberschaltung angeschlossen. Die Signaleingange sind uber Verstarkungsein- 

15 s tellwiderstande Rq, Re2 an Eingangsanschliissen El, E2 der Leitungstreiberschaltung angeschlossen. An den Eingangs- 
anschliissen El, E2 wird ein zu verstarkendes Eingangssignal angelegt, das durch den Operationsverstarker OP verstarkt 
wird und uber die Ausgangsanschlusse Al, A2 an die Signalleitung mit dem Leitungswiderstand Zl abgegeben wird. 
[0003] Die Anpassungswiderstande R A i, R AII sind an die Impedanz der Signalleitung angepasst, urn Signaireflexio 
nen auf der Leitung zu vermeiden. 

20 [0004] Fur die Ausgangsimpedanz der in Fig, 1 gezeigten herkommlichen Leitungstreiberschaltung gilt 

Zaus = Rai + r ad = Zl 0) 

[0005] Die Anpassungswiderstande Rai, Rah bilden zusammen mit der Impedanz der Leitung einen Spannungsteiler, 
25 so dass die vom duTerendellen Operationsverstarker OP abgegebene Ausgangsspannung Uopaw doppelt so hoch sein 
muss wie die von dem Leitungstreiber an den Ausgangsanschlussen Al, A2 notwendigerweise zur Verfugung zu stel- 
lende Ausgangsspannung U^. Es gilt: 

U opam = 2-U aus (2) 

30 

[0006] Fiir die Versorgungsspannung Uvcrawgung des Operationsverstarkers gilt: 

Uvoscrguiig = Vqd - V tt (3) 

35 [0007] Die Versorgungsspannung Uversorgung des Operationsverstarkers OP muss stets hoher sein als die von dem 
Operationsverstarker abgegebene Ausgangsspannung Uopua: 

Uveoorgung — ^opaiis ~ 2 * U^us (4) 

40 [0008] Die herkommliche Ireiberschaltung, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, hat den NachteiL, dass die zur Verfugung zu 
stellende Versorgungsspannung UvOTocgung mindestens doppelt so hoch sein muss wie die zur Verfugung zu stellende 
Ausgangsspannung der TVeiberschaltung. Die notwendige Versorgungsspannung Uver^gung ist somit relativ hoch. 
Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die in Fig. 1 dargestellte herkommliche Treiberschaltung aufgrund der hohen 
notwendigen Versorgungsspannung auch einen sehr hohen Leisrungsverbrauch aufweisL 

45 [0009] Es ist daher die Aufgabe der vorJiegenden Erfindung, eine differentielle Leitungstreiberschaltung mit voll dif- 
ferentiellem Operationsverstarker zu schaffen, die eine geringe Versorgungsspannung benotigt, und eine geringe Verlust- 
lei stung aufweisL 

[0010] Diese Aufgabe wird ertindungsgemaB durch eine differentielle Leitungstreiberschaltung mit voll differentiel- 
lem Operationsverstarker mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost 
50 [0011] Die Erfindung schafft eine differentielle Leitungstreiberschaltung mit volldifferentiellem Operationsverstarker 
zum Treiben eines uber eine Signalleitung abgegebenen Leitungssignals mit 

einem ersten Eingangsanschluss und einem zweiten Hngangsanschluss zum Anlegen eines Eingangssi gnals, 
einem voll differentiellen Operationsverstarker, der einen mit dem ersten Eingangsanschluss verbundenen invertierenden 
Signaleingang, einen mit dem zweiten Eingangsanschluss verbundenen nicht invertierenden Signaleingang, einen ersten 
55 Signalausgang zur Abgabe eines zu dem ersten Eingangssignal in Phase liegenden verstarkten Ausgangssignals und ei- 
nen zweiten Signalausgang zur Abgabe eines zu dem Eingangssignal gegenphasigen verstarkten Ausgangssignals auf- 
weist, 

Verstarkungseinstellwiderstande, die jeweils zwischen einem Eingangsanschluss der Lei tungstreiberschaltung und ei- 
nem Signaleingang des Operationsverstarkers vorgesehen sind, 
60 einem ersten Ruckkoppelwiderstand, der zwischen dem invertierenden Signaleingang des Operationsverstarkers und 
dem ersten Signalausgang des Operationsverstarkers geschaltet ist, 

einem zweiten Ruckkoppelwiderstand, der zwischen dem nicht invertierenden Signaleingang des Operationsverstarkers 
und dem zweiten Signalausgang des Operationsverstarkers geschaltet ist, 

einem ersten Anpassungswiderstand, der zwischen dem ersten Signalausgang des Operationsverstarkers und einem er- 
65 sten Ausgangsanschluss der Leitungstreiberschaltung geschaltet ist, 

einem zweiten Anpassungswiderstand, der zwischen dem zweiten Signalanschluss des Operationsverstarkers und einem 
zweiten Ausgangsanschluss der Leitungstreiberschaltung geschaltet ist, 
wobei die erfindungsgemaBe differentielle Leitungstreiberschaltung zusatzliche 
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einen ersteo Mi tkoppel widerstand, der zwischen dem ersten Ausgangsanschluss der Leitungstreiberschaltung und dem 
nicht invertierenden Eingang des Operationsverstaikeis geschaltet ist, und einen zweiten Mitkoppelwiderstand aufweist, 
der zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss der Leitungstreiberschaltung und dem invertierenden Eingang des Ope- 
rationsverstarkers geschaltet ist, 

wobei die Ausgangsimpedanz der Leitungstreiberschaltung an die Impedanz der Leitung angepasst isL 5 
[0012] Die Ausgangsimpedanz der Leitungstreiberschaltung wind vorzugsweise durch das Produkt eines Ausgangsim- 
pedanz-Sy n these faktors und der Summe der Impedanzen der beiden Anpassungswiderstande bestimmt 
[0013] Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor ist vorzugsweise in Abhangigkeit von den Mitkoppelwiderstanden und 
den Ruckkoppelwiderstanden einstellbar. 

[0014] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen differentiellen Leitungstreiberschaltung wei- 10 
sen der erste Mitkoppelwiderstand und der zweite Mitkoppelwiderstand die gleiche Impedanz auf. 
[0015] Der erste Ruckkoppelwiderstand und der zweite Riickkoppelwiderstand weisen vorzugsweise ebenfalls die 
gleiche Impedanz auf. 

[0016] Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor ist vorzugsweise grbBer als eins. 

[0017] Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor betragt bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erf in- is 
dungsgemafien differentiellen Leitungstreiberschaltung etwa fiinf. 

[0018] Die ertlndungsgemafie differentielle Leitungstreiberschaltung ist vorzugsweise voll symmetrisch aufgebaut 
[0019] Das durch die differentielle Leitungstreiberschaltung getriebene Signal ist vorzugsweise ein xDSL Signal. 
[0020] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind die EinsteUwiderstande, die Ruckkoppelwiderstande 
und die Mitkoppelwiderstande sowie die Anpassungswiderstande komplexe Impedanzen. 20 
[0021] Die Impedanzwerte der EinsteUwiderstande, der Ruckkoppelwiderstande, der Mitkoppelwiderstande sowie der 
Anpassungswiderstande sind vorzugsweise durch Schalteinrichtungen umschaltbar. 

[0022] Der voll differentielle Operationsverstarker weist vorzugsweise einen Gleichtaktsignaleingang auf. 

[0023] Im weiteren wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Leitungstreiberschaltung mit voll 

differentiellem Operationsverstarker unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren zur Eriauterung ertindungswesent- 25 

licher Merkmale beschrieben. 

[0024] Es zeigen: 

[0025] Fig. 1 eine differentielle Leitungstreiberschaltung mit voll differentiellem Operationsverstarker nach dem 
Stand der Technik; 

[0026] Fig. 2 eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen differentiellen Leitungstreiberschaltung mit 30 
voll differentiellem Operationsverstarker. 

[0027] Wie man aus Fig. 2 erkennen kann, weist die ertlndungsgemafie differentielle Leitungstreiberschaltung 1 einen 
ersten Eingangsanschluss 2 und einen zweiten Eingangsanschluss 3 zum Anlegen eines Eingangssignals auf. Der 
Eingangsanschluss 2 ist uber einen ersten Verstarkungseinstell widerstand 4 mit dem invertierenden Eingang 5 eines voll- 
differentiellen Operationsverstarkers 6 verbunden. Der zweite Eingangsanschluss 3 ist Uber einen Verstarkungseinstell- 35 
widerstand 7 mit einem nicht invertierenden Signaleingang 8 des differentiell aufgebauten Operationsverstarkers 6 ver- 
bunden. Der Operationsverstarker 6 weist zudem einen Gleichtaktsignaleingang 9 auf, der uber eine Leitung 10 mit ei- 
nem Gleichtaktsignaleingang U der Leitungstreiberschaltung 1 verbunden ist Der Operationsverstarker 6 wird uber ei- 
nen ersten Versorgungsspannungsanschluss 12 mit einer positiven Versorgungsspannung Vqd und uber einen zweiten 
Versorgungsspannungsanschluss 13 mit einer negativen Versorgungsspannung V$s verbunden. Der Operationsverstarker 40 
6 weist ferner einen ersten Signalausgang 14 zur Abgabe eines zu dem Eingangssignal U«n in Phase iiegenden verstark- 
ten Ausgangssignals und einen zweiten Signalausgang 15 zur Abgabe eines zu dem Eingangssignal gegenphasigen ver- 
starkten Ausgangssignals auf. Der in-Phase-Signalausgang 14 des Operationsverstarkers 6 liegt uber einen ersten Anpas- 
sungswiderstand 16 an einem Signalausgang 17 der Leitungstreiberschaltung 1 an. Der zweiten gegenphasige Signalaus- 
gang 15 des Operationsverstarkers 6 liegt uber einen zweiten Anpassungswiderstand 18 an einem zweiten Ausgangsan- 45 
schluss 19 der Leitungstreiberschaltung 1 an. Der in-Phase-Signalausgang 14 des Operationsverstarkers 6 ist ferner uber 
einen Ruckkoppelwiderstand 20 an den invertierenden Signaleingang 5 des Operationsverstarkers 6 angeschlossen. Der 
gegenphasige Signalausgang 15 des differentiell aufgebauten Operationsverstarkers 6 ist uber einen Ruckkoppelwider- 
stand 21 an den nicht invertierenden Signaleingang 8 rtickgekoppelt 

[0028] Der erste Signalausgang 17 ist uber einen Mitkoppelwiderstand 22 an den nicht invertierenden Eingang 8 des 50 
Operationsverstarkers 6 angeschlossen. Der zweite Signalausgang 19 der Leitungstreiberschaltung 1 ist uber einen wei- 
teren Mitkoppelwiderstand 23 an den invertierenden Signaleingang 5 des Operationsverstarkers 6 angeschlossen. Die 
Leitungstreiberschaltung 1 verstarkt das an den Eingangsanschlussen 2, 3 anliegende Eingangssignal und gjbt es ver- 
starkt uber die Ausgangsansehlusse 17, 19 als verstarktes Ausgangssignal an eine angeschlossen Signalleitung mit 
der Impedanz Zl ab. 55 
[0029] Aufgrund der positiven Ruckkopplung bzw. Mitkopplung uber die beiden Mitkoppelwiderstande 22, 23 wird 
eine an die Leitungsimpedanz Zl angepasste Ausgangsimpedanz synthetisiert. Dabei wird das Mitkoppelsignal fur 
einen Signaleingang des Operationsverstarkers 6 jeweils aus dem anderen gegenphasigen \ferstarkerausgang zuruckge- 
fuhrt 

[0030] Der invertierende Signaleingang 5 des Operationsverstarkers 6 erhalt ein Mitkoppelsignal von dem gegenpha- 60 
sigen Verstarkersignalausgang 15 uber den Leitungsanpassungswiderstand 18 und den Mitkoppelwiderstand 23. 
[0031] Der nicht-invertierende Signaleingang 8 des Operationsverstarkers 6 erhalt ein Mitkoppelsignal von dem in- 
Phase-Signalausgang 14 des Operationsverstarkers 6 uber den Leitungsanpassungswiderstand 16 und den Mitkoppelwi- 
derstand 22. 

[0032] Fiir die Ausgangsimpedanz Zaus der in Fig. 2 dargestellten erfindungsgemaBen differentiellen Leitungstreiber- 65 
schaltung 1 gilt: 

ZAu,= m.(Z l6 + Z l8 ) (5) 
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wobei m der Ausgangsimpedanz-S ynthesefaktor, Zi6 die Impedanz des Anpassungswiderstands 16, Zig die Impedanz 
des Anpassungswiderstands 18 ist. 

[0033] Die Ausgangsimpedanz der Leitungstreiberschaltung 1 wind mittels des Ausgangsimpedanz-Synthesefak- 
S tors m an die Impedanz Zl der zu treibenden Leitung angepasst: 

Zau^Zl (6) 

[0034] Die Veretarlaingseinstellwiderstande 4, 7 weisen vorzugsweise die gleiche Impedanz auf, d. h. es gilt 

10 

Z4 = Z7 = Ze (7) 

[0035] Die Ruckkoppelimpedanzen 20, 21 weisen ebenfalls vorzugsweise die gleiche Ruckkoppelimpedanz Zr K au£ 
15 Z 20 = Z 2l = Z RK (8) 

[0036] Die Mitkoppelimpedanzen weisen vorzugsweise ebenfalls die gleiche Mitkoppelimpedanz Zmk auf: 
Z 22 = Z 23 = Zmk (9) 

20 

[0037] Der Ausgangsimpedanz-S ynthesefaktor m wird in Abhangigkeit von den Mitkoppelimpedanzen 22, 23 und den 
Ruckkoppelimpedanzen 20, 21 eingestellt. 

[0038] Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor m hangt von der Mitkoppelimpedanz Zmk un ^ ^ r Ruckkoppel impe- 
danz Zrk wie folgt ab: 

m = (10) 

Zmk - Z R k 

30 

[0039] Je hoher der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor m eingestellt wird, desto geringer ist die notwendige Summe 
der Impedanzen Z 16 , Z 18 der Leitangsanpassungswiderstande 16, 18 zur Erzielung einer an die Leitungsimpedanz Zl an- 
gepassten Ausgangsimpedanz der Leitungstreiberschaltung 1. 

[0040] Fur die Ausgangsspannung llo^ des Operationsverstarkers 6 zwischen den Signalausgangen 14, 15 des Ope- 
35 rationsverstarkers gilt: 

U 0 pau» = (l + l/m)U aiia (11) 

[0041] Je hoher der Ausgangsimpedanz-S ynthesefaktor m eingestellt wird, desto geringer ist die notwendige durch den 
40 Operati onsverstarker 6 zur Verfiigung zu stellende Ausgangsspannung Uopaus und umso geringer ist somit auch die fur 
den Operations verstarker 6 zur Verfugung zu stellende Versorgungsspannung Uvcmotpmg- 

[0042] Der Wert des Ausgangsimpedanz-S ynthesefaktors m ist bei vorgegebener Mindestgenauigkeit der Gesamtaus- 
gangs impedanz Zaus durch die stark anwachsenden Toleranzanforderungen an die Impedanzen Ze, Zrk, Zmk nach oben 
bin begrenzt. Bei einem Ausgangsimpedanz-S ynthesefaktor m = 5 erzielt man bereits 80% der maximal moglichen Aus- 

45 gangssignalpegelreduktion, die 50% betragt, d. h. die Ausgangspegelreduktion betragt 40%. Der Ausgangsimpedanz- 
S ynthesefaktor m wird daher vorzugsweise auf etwa 5 eingestellt Die erflndungsgemaBe Leitungstreiberschaltung 1, wie 
sie in Fig. 2 dargestellt ist, benotigt bei einem Ausgangssynthesef aktor m = 5 an den Signalausgangen 14, 15 des diffe- 
rentiellen Operationsverstarkers 6 lediglich 12 Volt (Spitze-Spitze), um einen Ausgangsleitungspegel Ua^ von 10 Volt 
(Spitze-Spitze) zu ermoglichen. Dabei betragt die >fersorgungsspannung Uvenmrgimg des Operationsverstarkers 6 etwa 

50 17 Volt. 

[0043] Die Verlustleistung der erfindungsgemaBen Leitungstreiberschaltung P r ist aufgrund der medrigen notwendigen 
Versorgungsspannung 1 Uyenagimg ebenfalls gering. 

[0044] Die Impedanzen der Leitungsanpassungswiderstande 16, 18 sind in der Regel erheblich geringer als die Einstel- 
limpedanzen Ze, die Ruckkoppelimpedanz Zrk und die Mitkoppelimpedanz Zmk- Ffr & c Leerlaufveistarkung (Zl = «) 
55 der Leitungstreiberschaltung 1 gilt dahen 

1 Zrk' Zmk 

G = _ ■ (12) 

60 Z E Zmk-Zrk 

[0045] Mit Gleichung (10) ergibt sich die Leerlaufverstarkung G der erfindungsgemaBen differentiellen Leitungstrei- 
berschaltung 1 zu: 

65 
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*RK 

G = m • _ (13) 

[0046] Die Impedanzen der Ausgangswiderstande 16, 18 sind vorzugsweise gleich hoch; 
Z l6 = Z l8 = Z A (14) 

[0047] Fur die Gesamtausgangsimpedanz der differentiellen Leitungstreiberschaltung 1 ergibt sicb somit: 

Zmk 

Zaus = 2 m • Z A = 2 • • Z A (15) 

Zmk Zrr 



Bezugszcichcnlistc 



10 



15 



[0048] Die erfindungsgemaBe Leitungstreiberschaltung 1 weist den Vorteil auf, dass die Ausgangsgleichtaktspannung 
von der Eingangsgleichtaktspannung uberden Gleichtaktsignaleingang 11 unabhangig einstellbar ist. Somit sind Signal- 
pegelschiebeschaltungen zur Angleichung unterschiedlicher Gleicbtaktspannungsniveaus zwischen dem Ausgang einer 20 
Ansteuerschaltung und dem Ausgang der erfindungsgemaBen Leitungstreiberschaltung 1 nicht notwendig. 
[0049] Die Verstarkungseinstellwiderstande 4, 7, die Ruckkoppelwiderstande 20, 21, die Mitkoppelwiderstande 22, 23 
sowie die Anpassungswiderstande 16, 18 sind bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform komplexe Impedanzen zur Syn- 
thetisierung einer komplexen Ausgangsimpedanz der Leitungstreiberschaltung 1. Hierdurch kann eine besonders 
genaue Anpassung der Ausgangsimpedanz Z Au3 der Leitungstreiberschaltung 1 an die komplexe Impedanz Zl der Lei- 25 
tung erfolgcn. Dabei sind die Impedanzwerte der \%rstaikungseinstellwiderstande 4, 7, der Ruckkoppelwiderstande 20, 
21, der Mitkoppelwiderstande 22, 23 sowie der Anpassungswiderstande 16, 18 bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen differentiellen Leitungstreiberschaltung fiber Schalteinrichtungen zwischen verschie- 
denen Werten umschaltbat Hierdurch kann die synthetisierte Ausgangsimpedanz Z Aus der differentiellen Leitungstrei- 
berschaltung 1 adaptiv derail programmiert werden, dass die komplexe Ausgangsimpedanz Z Aus der Leitungstreiber- 30 
schaltung 1 genau an die komplexe Impedanz Zl der Leitung durch Ansteuem der Schalteinrichtungen angepasst wind. 
Durch die Entnahme des Mitkoppelsignals a us dem jeweils anderen gegenphasigen Operationsverstarkerausgang wird 
eine positive Ruckkopplung bzw. eine Mitkopplung erzielt durch die eine Ausgangsimpedanz mit fur einem Opera- 
tions verstiirker 6 synthetisiert wild. 
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1 Differentielle Leitungstreiberschaltung 

2 Eingangsanschluss 

3 Eingangsanschluss 40 

4 Verstarkungseinstellwiderstand 

5 Invertierender Eingang 

6 Vfoll-difiFerentieller Operationsverstarker 

7 Verstarkungseinstellwiderstand 

8 Nicht- in vertierender Eingang 45 

9 Gleichtaktsignaleingang 

10 Leitung 

11 Gleichtaktsignalanschluss 

12 Positiver Versorgungsspannungsanschluss 

13 Negativer Versorgungsspannungsanschluss 50 

14 In-Phase-vSignaiausgang 

15 Gegenphasiger Signalausgang 

16 Anpassungswiderstand 

17 Ausgangsanschluss 

18 Anpassungswiderstand 55 

19 Ausgangsanschluss 

20 Ruckkoppelwiderstand 

21 Ruckkoppelwiderstand 

22 Mitkoppelwiderstand 

23 Mitkoppelwiderstand 60 

Patentanspriiche 

1 . Differentielle Ldtungstreiberschaltung mit voll differentiellem Operationsverstarker (6) zum Ireiben eines iiber 
eine Signalleitung abgegebenen Leitungssignals, mit: 65 
(a) einem ersten Eingangsanschluss (2) und einem zweiten Eingangsanschluss (3) zum Anlegen eines Ein- 



(b) einem voll differentiell aufgebauten Operationsverstarker (6), der einen mit dem ersten Eingangsanschluss 
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(2) verbundenen invertierenden Signaleingang (5), einen mit dem zweiten Eingangsanschluss (3) verbundenen 
nicht invertierenden Signaleingang (8), einem ersten Signalausgang (14) zur Abgabe eines zu dem ersten Ein- 
gangssignal in Phase liegenden verslarkten Ausgangssignal und einen zweiten Signalausgang (15) zur Abgabe 
eines zu dem Hngangssignal gegenphasigen verslarkten Ausgangssignal aufweist; 

(c) VerslarkungseinstetlwidersLanden (4, 7) zur Einstellung der Verstarkung der differentiellen Leitungstrei- 
berschaltung (1), die jeweils zwischen einem Eingangsanschluss (2, 3) der Leitungstreiberschaltung (1) und ei- 
nem Signaleingang (5, 8) des Operationsverstarkers (6) vorgesehen sind; 

(d) einem ersten Ruckkoppelwiderstand (20), der zwischen dem invertierenden Signaleingang (5) des Opera- 
tionsverstarkers (6) und dem ersten Signalausgang (14) des Operationsverstarkers (6) geschaltet ist; 

(e) einem zweiten Ruckkoppelwiderstand (21), der zwischen dem nicht invertierenden Signaleingang (8) des 
Operationsverstarkers (6) und dem zweiten Signalausgang (15) des Operationsverstarkers (6) geschaltet ist; 

(f) einem ersten Anpassungswiderstand (16), der zwischen dem ersten Signalausgang (14) des Operationsver- 
starkers (6) und einem ersten Ausgangsanschluss (17) der Leitungstreiberschaltung (1) geschaltet ist; 

(g) einem zweiten Anpassungswiderstand (18), der zwischen dem zweiten Signalausgang (15) des Operati- 
onsverstarkers (6) und einem zweiten Ausgangsanschluss (19) der Leitungstreiberschaltung (1) geschaltet ist; 

gekennzeichnet dutch 

(h) einen ersten Mitkoppelwiderstand (22), der zwischen dem ersten Ausgangsanschluss (17) der Leitungs- 
treiberschaltung (1) und dem nicht invertierenden Signaleingang (8) des Operationsverstarkers (6) geschaltet 

ist; 

(i) einem zweiten Mitkoppelwiderstand (23), der zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss (19) der Lei- 
tungstreiberschaltung (1) und dem invertierenden Eingang (5) des Operationsverstarkers (6) geschaltet ist; 
(j) wobei die Ausgangsimpedanz (Zaus) der Leitungstreiberschaltung (1) an die Impedanz (Z^) der Leitung 
angepasst ist 

2. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsimpedanz 
(Zaus) durch das Produkt eines Ausgangsimpedanz-Synthesefaktors (m) und der Summe der Impedanzen der beiden 
Anpassungswiderstande (16, 17) bestimmt ist 

3. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangsim- 
pedanz-S ynthesefaktor (m) in Abhangigkeit von den Mitkoppelwiderstanden (22, 23) und den Ruckkoppelwider- 
standen (20, 21) einstellbar ist 

4. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Mitkoppelwiderstand (22) und der zweite Mitkoppelwiderstand (23) die gleicbe Impedanz aufweisen. 

5. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Ruckkoppelwiderstand (20) und der zweite Ruckkoppelwiderstand (21) die gleiche Impedanz aufwei- 
sen. 

6. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor (m) groBer als eins ist 

7. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor (m) etwa funf betragt 

8. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitungstreiberschaltung (1) voll symmetrisch aufgebaut ist 

9. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Leitungssignal ein xDLS-Signal ist 

10. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Veretarkungs-EmsteUwiderstande (4, 7), die Ruckkoppelwiderstande (20, 21), die Mitkoppelwiderstande 
(22, 23) und die Anpassungswiderstande (16, 18) komplexe Impedanzen sind 

11. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Impedanzwerte der Einstellwiderstande (4, 7), der Ruckkoppelwiderstande (20, 21), der Mitkoppelwider- 
stande (23, 23) und der Anpassungswiderstande (16, 18) durch Schalteinrichtungen umschaltbar sind. 

12. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der voll differentiellen Operanonsverstarker (6) einen Gleichtaktsignaleingang (9) aufweist 
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BASIC -ABSTRACT : 

NOVELTY - The line driver circuit (1) has a pair of input terminals 
(2,3) for 

application of an input signal, coupled to the inverting and non- 
inverting 

inputs (5,8) of a fully differential operational amplifier (6), for 
driving a 

line signal delivered via a signal line. The amplification of the 
line driver 

circuit is determined via setting resistances (4,7) between the input 
terminals 

and the operational amplifier inputs, with feedback resistances 
(20,21; 22,23) 

between each operational amplifier output and the corresponding input 
and 

between each operational output and the opposite input. The output 
impedance 

of the line driver circuit is matched to the line impedance. 

USE - The differential line driver circuit is used for driving a line 
signal 

delivered via a signal line. 

ADVANTAGE - The line driver circuit has a reduced power loss. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a circuit diagram of a 
differential line driver circuit. 

Line driver circuit 1 

Input terminals 2,3 

Setting resistances 4,7 

Inverting and non-inverting inputs of operational amplifier 5,8 

Operational amplifier 6 

Feedback resistances 20,21; 22,23 
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(2,3) for 

application of an input signal, coupled to the inverting and non- 
inverting 

inputs (5,8) of a fully differential operational amplifier (6), for 
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driving a 

line signal delivered via a signal line. The amplification of the 
line driver 

circuit is determined via setting resistances (4,7) between the input 
terminals 

and the operational amplifier inputs, with feedback resistances 
(20,21; 22,23) 

between each operational amplifier output and the corresponding input 
and 

between each operational output and the opposite input. The output 
impedance 

of the line driver circuit is matched to the line impedance. 

USE - The differential line driver circuit is used for driving a line 
signal 

delivered via a signal line. 

ADVANTAGE - The line driver circuit has a reduced power loss. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a circuit diagram of a 
differential line driver circuit. 

Line driver circuit 1 

Input terminals 2,3 

Setting resistances 4,7 

Inverting and non-inverting inputs of operational amplifier 5,8 

Operational amplifier 6 

Feedback resistances 20,21; 22,23 
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